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RESUMO

O Brasil ¢ uma das poténcias mundiais na producdo e exportagdo de café. Os
grandes beneficios econdmicos conseguidos através de sua producao fazem com que, de
maneira crescente, ocorra a producdo de cafés especiais. Os cafés especiais sdo aqueles
que atingem 80 ou mais pontos em uma escala sensorial de pontuacdo de 0 a 100
utilizando a metodologia proposta pela Specialty Coffee Association (SCA). Os
complexos que conferem sabor e aroma da bebida café sdo provenientes da presenca de
varios constituintes quimicos volateis e ndo volateis, responsaveis pela qualidade do
mesmo. Inumeros fatores pré e pos-colheita influenciam na producdo destes
componentes, dentre esses fatores esta a fermentacdo. A qualidade do café pode ser
aperfeigoada através do uso de culturas iniciadoras que atuam durante a fermentagao,
influenciando diretamente as caracteristicas da bebida final. Partindo da relevancia de
conhecer os parametros que influenciam a qualidade do café, este estudo tem como
objetivo realizar uma revisdo sobre o processo de fermentacdo do café, a fim de obter
bebidas da mais alta qualidade do mercado. Estudos demonstraram que a fermentagao ¢
influenciada pelo microrganismo utilizado, pela variedade do café, pelo processamento e
pela forma de condu¢do da fermentagdo. As culturas iniciadoras mais estudadas sdo
constituidas por leveduras e bactérias, com prevaléncia para a Saccharomyces cerevisiae.
Dependendo do microrganismo utilizado e da via de processamento, observa-se
alteracdes na producdo de acidos orgénicos e de proteinas presentes, o que pode
influenciar no sabor e aroma final da bebida. Observou-se também que o uso do mesmo
microrganismo para variedades diferentes da bebida resultou em bebidas com qualidade
sensoriais diferentes, avaliadas pela metodologia da SCA. A descrigdo sensorial obtida
pela mesma variedade de café que passou pelo mesmo processamento também mudou
com o microrganismo utilizado. Os estudos apresentados nesta revisdo mostraram como
o estagio de fermentagdo influencia na qualidade final da bebida, como € possivel obter
cafés com diferentes caracteristicas por meio do uso de culturas starter, e que a
fermentagdo deve ser bem determinada. A principal razdo para este exposto, do
conhecimento prévio e técnico ¢ a possibilidade de se obter cafés de qualidade e de

destaque, colocando o Brasil em destaque em nivel mundial.

Palavras-chave: cafés especiais, processamento do café, fermentacdo, culturas

iniciadoras.



ABSTRACT

Brazil is one of the most powerful countries when it comes to coffee production
and exportation. The considerable economic benefits achieved through its production
mean that, increasingly, the production of specialty coffees takes place. Specialty coffees
are the ones that reach 80 or more points on a sensory scale, from 0 to 100, using the
methodology proposed by the Specialty Coffee Association (SCA). The complexes that
impart flavor and aroma to the coffee drink come from the presence of several volatile
and non-volatile chemical constituents responsible for its quality. Numerous pre-and
post-harvest factors influence the production of these components, and among these
factors is fermentation. Coffee quality can be improved by starter cultures that act during
fermentation, directly influencing the characteristics of the final beverage. Based on the
relevance of knowing the parameters that influence the coffee quality, this study aims to
conduct a review of the coffee fermentation process to obtain the highest quality
beverages on the market. Studies have shown that fermentation is influenced by the
microorganism used, the variety of coffee, the processing, and the way the fermentation
is conducted. The most studied starter cultures are constituted by yeasts and bacteria, with
predominance for Saccharomyces cerevisiae. Depending on the microorganism used and
the processing route, changes were observed in the production of organic acids and
protein presented, which could influence the final flavor and aroma of the beverage. It
was also observed that the use of the same microorganism for different beverage varieties
resulted in beverages with different sensory quality, evaluated by the SCA methodology.
The sensory description obtained by the same type of coffee that underwent the same
processing also changed with the microorganism used. The studies presented in this
review showed how the stage of fermentation influences the final quality of the beverage.
It also showed how it is possible to obtain coffees with different characteristics through
the use of starter cultures and that fermentation must be well determined. The main reason
for this exposure, the prior and technical knowledge is the possibility of obtaining quality

and outstanding coffees, placing Brazil in the spotlight on a world level.

Keywords: specialty coffees, coffee processing, fermentation, starter cultures.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma participacao de 30% de mercado internacional, fazendo com
que seja o maior produtor mundial de graos de café e o terceiro maior consumidor do
mundo. Em 2020, as exportagdes dos Cafés do Brasil atingiram o maior volume de sua
histéria, cerca de 44,5 milhdes de sacas de café de 60kg, somados cafés verde, soluvel e
torrado e moido, representando um aumento de 9,4% em relacdo as exportagdes
brasileiras de café¢ em 2019 (CCCMG, 2021; COLTRO et al., 2006).

O café ¢ um dos produtos agricolas mais consumidos ¢ comercializados em todo
o mundo, atingindo anualmente um crescimento de 1,5% a 2%, podendo chegar ao final
de 2020, o consumo global de café, a 173 milhdes de sacas de 60 kg (BRASIL, 2020).
Entre as culturas comerciais de grande importancia econdmica na América Central, esta
o café arabica (Coffea arabica L.), nesta regido, os paises t€m uma antiga reputacao de
producao de café de alta qualidade (VAAST et al., 2006). Em 2019, o Brasil exportou café
para 128 paises, resultando em 40,6 milhdes de sacas de 60 kg comercializadas, o que
correspondeu a uma circulagdo de US$ 5,1 bilhdes, um recorde historico (BRASIL,
2020). Apesar de ser um dos lideres em produgdo de café, abastecendo cerca de um terco
da producao mundial e ficando entre os cinco maiores consumidores, a area de café no
Brasil vem apresentando redugdo. Mas essa conduta tem sido neutralizada pelo aumento
na produtividade devido ao avango tecnologico na producdo de café nos ultimos anos
(PEREIRA et al., 2017).

O café pode ser caracterizado por seus diversos atributos e a sua qualidade esta
relacionada a varios fatores, como a espécie e variedade; elementos genéticos, ambientais
e culturais; a altitude e latitude; composi¢ao quimica e fisica do grao; a pluviosidade e as
diferentes técnicas de cultivo; métodos de processamento; conservacdao e controle de
umidade dos grios (GUIMARAES, SOUZA, SCHIAVI, 2020; KIST, 2019; SANTOS,
SIMAO, 2015).

A denominagdo “cafés especiais”, criada pela Specialty Coffee Association of
America (SCAA), surgiu para classificar cafés com alto padrdo de qualidade. O
significado de café especial vai muito além de somente ser um café gourmet ou superior.
Existem parametros técnicos de avaliagdo e, segundo a classificagdo da Specialty Coffee

Association (SCA), antiga SCAA, o café deve ser avaliado por meio de uma degustacao
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feita oficialmente por um Q-Grader (Arabica Quality Grader) certificado pelo Coffee
Quality Institute (CQI), que é um profissional especializado na degustacao e classificagao
de cafés. Considera-se o café como especial quando a pontuagdo minima de 80 pontos ¢
atingida apdés a degustacdo. Os graos livres de impurezas, defeitos e que possuem
caracteristicas sensoriais diferenciadas recebem uma pontuacdo acima de 80 pontos

(BSCA,2020; SENAR, 2017).

Além dos fatores que interferem na qualidade, como a temperatura, a altitude e
procedimentos realizados pos-colheita, a fermentacdo ¢ um método em que leveduras e
bactérias se desenvolvem afetando diretamente, positiva ou negativamente, a qualidade
da bebida. A fermentacao positiva pode ocorrer naturalmente ou através da utilizagao da
tecnologia de fermentacdo controlada do café, desse modo sdo produzidas bebidas com
sabores e aromas especiais como os doces, citricos e frutados que adicionam valor e
qualidade ao produto. Entretanto, a qualidade da bebida pode ser afetada drasticamente
devido a fermentacdes degraddveis que produzem 4acidos indesejaveis, como, por
exemplo, o acido butirico e o acido propidnico. A cafeicultura atual apresenta um
aumento na producdo de cafés com caracteristicas diferenciadas e de alta qualidade, e o
controle da fermentacdo pode ser uma 6tima estratégia para o produtor aumentar sua
renda e agregar valor ao seu café¢ (CHALFOUN, CARVALHO, 1997; RODRIGUES,
CUNHA, ALMEIDA, 2020).

2 OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi realizar um levantamento bibliografico em
relacdo aos fatores que interferem na qualidade da bebida e das condi¢des utilizadas na

fermentacdo do grao de café para obtencdo de uma bebida de qualidade.

2.1.  Objetivos especificos

- Realizagdo de uma breve revisdo sobre o café, suas origens e variedades

produzidas em maior escala;

- Descrever o processamento e o beneficiamento do cafg;
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- Pesquisar, compilar e descrever as variaveis que influenciam a fermentagdo do
café (metabolitos produzidos; uso de culturas iniciadoras; atributos sensoriais percebidos

em cafés obtidos a partir de fermentacdes controladas).

3 METODOLOGIA

Para a organizagao do trabalho, foram executadas as etapas e procedimentos que
possibilitassem a busca da identificagdo prévia bibliografica, organizacdo de resumo,

analises e interpretacdo do material bibliografico, revisao e parecer final.

4 REVISAO DA LITERATURA

4.1. O Café

O café tornou-se bebida para o consumo proprio no Brasil, quando suas primeiras
sementes apareceram no século 18, expandindo-se para varias partes do pais no século 19
transformando a economia do Brasil Colonia e Império. Até que se torne bebida, o café
possui trajetorias exclusivas que depende principalmente do produtor, da regido, do
publico consumidor, entre outros fatores. Apos ser plantado e cultivado, o fruto passa por
diversos processos para que seja possivel a realizagc@o da torra, a partir dessa etapa, o café

torrado e moido ¢ transformado em diferentes tipos de bebidas (Figura 3).

Figura 1: Trajetoria do café no Brasil
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Fonte: Dos Santos Scholz, 2018.
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O cenario agricola brasileiro sofreu modificagcdes apos influéncias de novas
condutas mundiais relacionadas a alimentagdo, em consequéncia, 0 mundo passou a

priorizar ndo apenas quantidade, mas, também qualidade nos alimentos (BSCA, 2020).

O arbusto do café, que pertence ao género Coffea e a familia Rubiaceae, produz
frutos com polpa doce e fina, utilizados na industria cafeeira para producao da bebida,
cuja qualidade ¢ um dos fatores mais relevantes e discutidos atualmente (CHALFOUN E

FERNANDES, 2013).

As espécies mais importantes de café, cultivadas em larga escala nas regides
cafeeiras sao Coffea arabica (café arabica) e Coffea canephora (café robusta ou conilon),
sendo o café arabica com participagdo de 60% na produg¢do mundial e o café robusta ou
conilon com 40%, juntas representam 100% de todo o café comercializado (MATIELLO,
SANTINATO, ALMEIDA, GARCIA, 2016). As plantas possuem morfologias
diferentes, o que exige manejos culturais e colheitas exclusivos para cada variedade

(SENAR, 2017).

O café arabica possui pregos maiores devido a sua melhor qualidade em relagdo
ao robusta, sendo esse tltimo uma bebida neutra e frequentemente utilizada em misturas,
conhecidas como “blends”. Existem também diferentes espécies cultivadas em pequenas
areas de plantio, como Coffea congensis e Coffea liberica plantadas na Africa e Vietna,
no qual os cafés sdo andlogos ao robusta, e Coffea racemosa, dona de cheiros e gostos
particulares, cultivada e apreciada em Mogambique (MATIELLO, SANTINATO,
ALMEIDA, GARCIA, 2015).

Os frutos dessas espécies se encontram em diferentes estdgios de maturagdo,
frutos verdes, verde cana, cereja e frutos seco/passa. A partir da fase "verde cana" que
caracteriza o inicio da maturacao (Figura 2), os frutos comecam a mudar de cor (verde
para amarelo), evoluindo até o estadio "cereja", e ja se pode diferenciar a cultivar de fruto
amarelo ou vermelho, e em seguida os frutos comegam a secar até atingir o estadio "seco"

(PEZZOPANE et al., 2003).

Os graos sao formados pelo exocarpo, cuja caracteristica € uma casca que pode
variar do amarelo, vermelho alaranjada a vermelha na etapa de maturagdo, chamados de

frutos cereja; pelo mesocarpo amarelo-branco contendo polpa e mucilagem, pelo
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endocarpo, um pergaminho amarelo liso, pela pelicula prateada, conhecida como
tegumento, e pelo endosperma, sendo este ultimo a semente do café (Figura 3) (PEREIRA
et al., 2017). O formato do grio arabica ¢ oval e com a cor amarelo-esverdeado, mais
leve, aromatico, doce e suavemente mais acido quando comparado ao conilon. O grao
conilon ¢ arredondado e de cor marrom amarelado, mais amargo, menos aromatico, com

maior nivel de adstringéncia e mais encorpado (SENAR, 2017).

Figura 2: Diferentes estagios de maturag@o dos frutos (verdes, maduros, passas e secos),
presentes no café colhidos.

YR Y.

Fonte: Matiello, 2019.
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Figura 3: Fruto do café e suas partes.

Pedunculo
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Fruto cereja __ | | Mucilagem
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N
Pergaminho ~_

- Semente

Fonte: Dalvi, 2011.
Pode-se relacionar a qualidade do café e da bebida do café, com as caracteristicas

dos frutos quanto a cor, aspecto, nimero de defeitos, aroma e sabor da bebida. Contudo,
estes atributos sdo influenciados por varios fatores, especificamente: composi¢cao quimica
do grao, sistema de cultivo, o solo e do ambiente de producao, época e método de colheita,
preparo de pos-colheita, armazenamento e torragao (BOREM, 2008; FERRAO, R. G., et
al., 2018).

A colheita ¢ uma etapa extremamente importante para a conservagdo das
caracteristicas dos frutos do café. Quando realizada antecipadamente, a quantidade de
frutos verdes sera acentuada, comprometendo radicalmente a qualidade da bebida, pois a
grande incidéncia de graos verdes, ardidos e pretos, sdo considerados os piores defeitos
do café. Os graos ardidos e pretos sdo decorrentes de uma colheita realizada tardiamente,
sendo assim um aspecto negativo no produto final, além de ficarem mais sujeitos a acao
de microrganismos responsaveis pelas fermentagdes, com producao de alcoois e acidos
que podem interferir negativamente na qualidade da bebida. Desse modo, recomenda-se
a realizacdo da colheita no momento correto, ou seja, quando a porcentagem de café

cereja for a mais alta possivel (FERRAO et al., 2018).
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A presenca de varios constituintes quimicos volateis, como acidos, aldeidos,
cetonas, agucares, proteinas, aminoacidos, acidos graxos, compostos fenolicos, entre
outros, no café, estd relacionado ao seu sabor caracteristico, que muitas das vezes ¢
associado ao paladar. Porém, o sabor esta ligado a todos os sentidos, sobretudo o cheiro.
O aroma caracteristico do café¢ torrado também ¢ resultado de uma série de reagdes
térmicas como pirdlise, caramelizagdo e reagcdes de Maillard, durante a torra, que resulta
na degradacdo dos compostos volateis e ndo volateis do processamento pds-colheita e dos
volateis derivados termicamente (LEE, 2016, RODRIGUES, S. D. et al. 2020).

A composi¢ao quimica do fruto do café tem influéncia direta no sabor e aroma
final da bebida, e esta composi¢do varia com a espécie € com o estdgio de maturagdo.
Pimenta, Costa e Chagas (2000), ao avaliar frutos do café (Coffea arabica L.), colhidos
em diferentes estdgios de maturacdo, revelou que os graos colhidos na etapa de maturacao
cereja apresentaram um peso maior nos graos, maiores teores de acidez titulavel, de
acucares redutores, ndo redutores e totais. Os graos colhidos verdes exibiram elevados
teores de compostos fendlicos totais e baixos teores de acidez, de solidos soluveis, de
acucares redutores, nao redutores e totais. Os graos colhidos no estadio secos/passas se
posicionaram com menores teores de compostos fenolicos totais, solidos soluveis e
elevados teores de acidez titulavel, agucares redutores, ndo redutores e totais. Ja os graos
colhidos no estdgio verde cana mostraram valores intermedidrios na maioria dos
parametros analisados.

A armazenagem também interfere na qualidade do café, deve ser controlada
corretamente até a oferta ao consumidor. Dependendo das situagdes de armazenamento,
o café podera ter suas caracteristicas iniciais modificadas, fazendo com que ocorra
transformagdes sensoriais, bioquimicas, fisicas e principalmente quimicas. Para que o
café possa chegar ao consumidor com a alta qualidade inicial, ¢ necessario conhecer as
alteragcdes possiveis de ocorrer durante o armazenamento, como as alteragdes na cor, na

matéria seca e as alteragdes quimicas e sensoriais (BOREM, 2008).

4.2.  Cafés especiais

Nos ultimos anos houve um crescimento consideravel pela busca do café expresso,
dos aromatizados, dos cafés de origem e dos cafés de torrefagdo e moagem diferenciados,

o que levou a um aumento da disponibilidade desta classe de bebida no mercado interno
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brasileiro. Apos as exigéncias dos consumidores brasileiros e mundiais, a qualidade se
tornou um fator cada vez mais importante, devido ao padrao fundamental da concorréncia
ser a qualidade no caso dos cafés especiais. A cada safra, o trabalho realizado pelos
produtores de café, desde a producdo até a xicara, vem ganhando o interesse dos

consumidores (SENAR, 2017; PIRES et al., 2003).

O café cru possui alguns defeitos que implicam, significativamente, na andlise
sensorial dos cafés, desqualificando-os. Estes defeitos podem ser classificados em
intrinsecos (internos) e extrinsecos (externos). Os intrinsecos sdo considerados os graos
de café imperfeitos, ou seja, que possuem algum aspecto diferente dos graos sadios. Eles
estdo apresentados na Figura 4 e recebem o nome de: grao preto, grao verde, grao ardido,
grao preto-verde, grao brocado, grao concha, grao quebrado, miolo de concha, grao

chocho e grao esmagado (SENAR, 2017).

Figura 4: Principais tipos de defeitos intrinsecos dos graos que comprometem a
qualidade sensorial do café.

Grao preto Grao verde Grao ardido

Grao preto-verde Grao brocado Grao concha
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Grao quebrado Miolo de concha Grao chocho

Grao esmagado

Fonte: SENAR, 2017.

Ja os defeitos extrinsecos, como mostrado na Figura 5 sdo definidos como as
impurezas que podem ser encontradas em uma amostra de café, ou seja, defeitos que ndo
sdo do grao, como: paus, pedras, torrdes e quaisquer matérias estranhas, café em coco,

casca, pergaminho e marinheiro (SENAR, 2017).

Figura 5: Principais tipos de defeitos extrinsecos dos graos que comprometem a
qualidade sensorial do café.

Pedras Paus
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Fonte: SENAR, 2017.

Os cafés que proporcionam baixo indice de defeitos e graos com tamanho igual
ou superior a peneira 16, conhecidos como café de peneira alta, geralmente alcancam uma
bebida com uma alta qualidade, além de possuirem caracteristicas que os tornam mais

valorizados e procurados no mercado (SENAR, 2017).

Para um lote de café ser classificado como especial, os graos passam por
avaliagdes que seguem o método de classificagdo SCA (Specialty Coffee Association).
Neste método, os cafés devem passar por trés verificagdes: avaliagdo dos graos crus,
avaliacdo dos graos torrados e avaliacao sensorial. A torra e o preparo da bebida seguem
parametros e condi¢des pré-definidas, como o tempo de torra e coloracao dos graos apos
este processo; moagem; antecedéncia necessaria e/ou permitida da torra e moagem antes

da degustacdo; pH, concentracdo de sais e temperatura da 4gua, entre outros aspectos.

Na avaliagdo dos graos crus sao necessarios 350 gramas de amostras de café verde
cru. Nessa andlise ndo sdo aceitos defeitos da categotid”(preto (totalmente), ardido
(totalmente), coco (marinheiro), atacado por fungos, paus, pedras e outras impurezas e
grao brocado (ataque severo)) e, no maximo, 5 defeitos da categoria “2” (preto

(parcialmente), ardido (parcialmente), pergaminho, mofado, imaturo, malformado,



18

concha, quebrado, cortado, casca e grao brocado (ataque leve)) (SCA, 2021; SENAR,
2017).

A avaliacdo do café torrado ¢ feita com uma amostra de 100 g do café e verifica-
se a presenga de graos imaturos (graos Quackers), caracterizados por coloracao mais clara

que os demais graos. Nao ¢ permitido a presenca destes graos (SENAR, 2017).

As andlises sensoriais “SCA™ também sdo um dos pardmetros essenciais a serem
avaliados e ¢ dada pela degustacdo da bebida. A avaliagdo sensorial leva em consideracao
diversos atributos sensoriais, sdo eles: a fragrancia e aroma; a uniformidade; a auséncia
de defeitos (fermentacdes indesejaveis, amargor indesejavel); a dogura; o sabor; a acidez;
o corpo; o equilibrio (interagdo entre Sabor, Corpo e Acidez); os defeitos e a avaliacdo

geral (SCA, 2021; COSTA, 2020).

O degustador avalia a bebida depois de ter avaliado os defeitos do café cru e
torrado (COSTA, 2020). Apos a degustagdo, o café recebe uma pontuagdo de 0 a 100
pontos. De acordo com o método SCA, a classificacdo dos cafés ¢ feita a partir da
pontuagdo final obtida (Figura 7). Os cafés especiais sdo aqueles que recebem uma
pontuacdo que esta entre 80 e 100 pontos. Produtos entre 70 e 80 pontos sdo considerados
cafés comerciais finos. A faixa entre 60 e 70 pontos sdo referentes aos cafés comerciais
e, por fim, bebidas que atingem de 60 pontos para baixo sdo considerados inferiores

(SENAR, 2017).
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Figura 6: Pontuagdo dos cafés segundo a SCA.

CAFES ESPECIAIS
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Fonte: SCA, 2021.

Os cafés especiais devem ter ndo somente uma qualidade intrinseca, mas também
rastreabilidade certificada e seguir os critérios de sustentabilidade ambiental, econdmica

e social em todo o seu processamento, desde a plantagdo até a bebida (BSCA, 2020).

Segundo a Uganda Coffee Development Authority (2010), a espécie C. canephora
possui critérios de avaliagdes especificos que seguem o Protocolo de Degustacdo de
Robusta Finos (PDRF) a fim de padronizar as classificacdes da bebida ao considerar as
variacoes caracteristicas dessa espécie (UCDA, 2010). Dentro dessas avaliagdes existem
atributos organolépticos, os principais sdo: fragrancia/aroma; sabor; retrogosto; relacao
salinidade/acidez; relacdo amargor/dogura; sensacdo na boca; equilibrio; uniformidade;
limpeza e o conjunto. A nota final da qualidade da bebida de C. canephora ¢ obtida a
partir da soma das pontuagdes que varia de 0 a 10, de cada atributo avaliado

individualmente (ALVEZ et al., 2020).

A superioridade dos cafés especiais ¢ alcancada quando os produtores adotam
praticas adequadas no campo e no processamento que garantem um valor agregado aos
graos. Esta superioridade ¢ possivel de ser alcangada a partir de boas condutas no

manuseio da lavoura, na colheita de frutos maduros e uniformes, impedindo que graos
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com defeitos, principalmente, os graos pretos, verdes e ardidos sejam processados, e na

torra adequada dos graos responsavel pela qualidade sensorial do café (SENAR, 2017).

4.3. Producio do café especial

Os cafés especiais sdo cultivados em regides importantes, que apresentam
condi¢des ambientais que afetam diretamente a qualidade do café, fazendo-a se expressar
de modos diferentes. Nessas regides com estagdes secas, como o Cerrado mineiro,
Mogiana Paulista e Chapada Diamantina, que apresentam predominio do bioma Cerrado,
os cafés recebem caracteristicas pelo aroma carregado com notas de chocolate, caramelo
e nozes, acidez delicada, corpo moderado, sabor adocicado com finalizagdo longa

(ALVES et al., 2011).

Os fatores que influenciam o sabor e aroma do café estdo presentes na maneira em
que a pré e pos-colheita sdo feitas, garantindo a qualidade final do produto. Entre esses
fatores estdo as variedades de café, o lugar e as técnicas de plantio, o amadurecimento
dos graos, a presenga de microrganismos, as fermenta¢des microbianas e enzimaticas,
como o café beneficiado é armazenado e a torrefagdo dos graos. No entanto, dependendo
do método de processamento usado, existirdo diferencas significativas nos atributos
sensoriais de dogura, acidez e odor geral (CHALFOUN e FERNANDES, 2013; MALTA
etal., 2013).

Os produtores sdo responsaveis por adotar medidas que garantem os cuidados no
cultivo do café e na colheita, que deve ser realizada na hora certa, ndo podendo deixar de
lado também as praticas de processamento e armazenamento. Os melhores lotes sdao
selecionados, avaliados, processados, e colocados em torrefadores (COSTA, 2020).

A fermentacdo tem seu papel na qualidade do café sendo ela natural ou induzida
por culturas iniciadoras. Segundo Silva et al. (2013), na pods-colheita do café, a
fermentagdo com o uso de microrganismos iniciadores de cultura pode promover
mudangas positivas no perfil sensorial da bebida final. Mesmo antes da colheita, os frutos
e graos podem sofrer fermentacdo, causada pela microbiota existente nas lavouras e
condicdes de alta temperatura e umidade. Apesar dos processos fermentativos naturais
acompanharem os frutos desde a maturacdo até sua secagem, aconselha-se evitar a

fermentagdo natural nao controlada (CHALFOUN; CARVALHO, 2000).
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No decorrer da fermentagdo, os graos sofrem alteragdes fisicas e quimicas, tais
como redugdo no teor de agua e agucares e a formagao de precursores responsaveis pelo
aroma e sabor do café (VAAST et al., 2006). Os microrganismos desenvolvidos nesse
processo de fermentagao podem ser benéficos e agir positivamente, e entdo produzirem
uma bebida de qualidade (PEREIRA et al., 2017). Deste modo, ¢ importante avaliar a
fermentagdo ndo somente como um processo de desmucilagem, mas também como
geradora de produtos finais com qualidades sensoriais superiores (RODRIGUES, S. D. et
al. 2020).

Alvez et al. (2020) avaliaram o efeito dos processos de fermentacdo anaerdbica
controlada sobre a qualidade de bebida do Robusta Amazonico (C. canephora) no estado
de Rondodnia. Os frutos maduros em estagio cereja, colhidos seletivamente, foram lavados
para a retirada dos frutos boias e submetidos a diferentes tratamentos:“maceragdo
semicarbOnica”, que consiste na fermentacio seca natural em recipientes fechados,
dotados de uma valvula para saida de gases oriundos da fermentacdo; fermentacao
submersa com adicao de leveduras em tanques lacrados e com valvula para troca gasosa;
processamento natural por via seca, que foi o grupo controle. Apds a fermentacio, os
cafés foram secos em terreiro suspenso e depois submetidos a avaliagdo sensorial por
provadores (Q-Graders. A pontuagdo obtida pelos diferentes cafés ndo diferiu
estatisticamente, mas observou-se dois grupos com atributos sensoriais distintos. O grupo
de cafés que passou por maceragdo semicarbOnica apresentou predominancia de nuances
frutado, caramelo e doce. J4 o grupo de cafés fermentados com o uso de leveduras e o
grupo controle apresentaram nuances herbal e cereal. Parte dos graos foram armazenados
por 10 ou 20 dias em recipientes fechados, possuindo apenas uma valvula que permite a

saida de gases gerados durante a fermentagao.

4.4. Processamento do café

Até que se torne uma bebida, o café passa por diversas etapas consideradas
essenciais para sua exceléncia. As etapas de processamento e beneficiamento pos-colheita

sdo apresentadas a seguir (Figura 8).
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Figura 7: Fluxograma de Processamento e Beneficiamento do Café.
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Fonte: A autora.

Para realizar a colheita, ¢ necessario que os frutos do café se encontrem em
forma de graos cereja, o estadgio ideal de maturagdo, para obter qualidade de bebida
satisfatoria. A colheita pode ser executada mecanicamente, manualmente ou por derriga
em lona com ou sem derrigadora, conhecida também como “‘braco mecéanico” do produtor
afim de agilizar, facilitar e baratear os custos da colheita. Apds ser realizada a colheita,
os graos de café podem ser conduzidos diretamente para a secagem ou direcionados para
a moega, onde os graos serdo recepcionados. A etapa posterior a recep¢do se trata da
abanagdo, mecanica ou manual, que tem como objetivo a retirada de impurezas leves
como folhas, ramos, gravetos e outras impurezas. Em seguida, o café ¢ direcionado ao
lavador/separador. As impurezas pesadas, ou seja, mais densas como as pedras, paus e

terra sao removidos no lavador. Nesse processo de lavagem ¢ onde também ocorre a
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separagdo hidraulica do café, devido a diferenca de densidade entre os graos, dando
origem a duas partes: os cafés que flutuam na agua (secos, brocados, malformados e
imaturos), geralmente nominados “boias”, e os frutos cerejas e verdes, que seguem no

processo (BOREM, 2008; CORADI et al., 2008; FILETE et al., 2020; SENAR, 2017).

Duas vias abordam as etapas principais do processamento do café até que ele
chegue a secagem, sdo elas a via seca e a via umida. A escolha do tipo de processamento
a ser utilizado dependerd, sobretudo, das condi¢des da econdmicas do produtor, do tipo
de bebida a ser produzido e da quantidade de café a ser processado (BOREM, 2008;
SENAR, 2017; VILELA, 2011). O processamento via seca, que resulta nos cafés naturais,
¢ um processo no qual os frutos sdo processados de forma integral, ou seja, com a casca,
produzindo frutos secos, denominado cocos, sendo este o processo mais simples e rustico
de processamento do café. Esta via foi adotada no estudo de Livramento et al. (2017), no
qual cerca de 150 L de café cereja apos passarem pela lavagem e separacao hidraulica,
foram levados diretamente para o terreiro, constituindo assim o café natural (via seca). O
café, nestas condicdes, durante a etapa de secagem passa pela fermentagdo natural, ou
também pode ser conduzido a fermentagdes induzidas, que podem ser realizadas em
recipientes como bombonas, tanques de alvenaria ou material metalico e até mesmo
reatores, as quais utilizam culturas iniciadoras, com ou sem adigdo de 4gua (BOREM,

2008; BRESSANI et al., 2020; MALTA et al., 2013; FILETE et al., 2020).

Sao observadas algumas alteragdes no café ao ser processado pela via seca,
conferindo a ele algumas caracteristicas naturais ao se comparar com o café¢ despolpado,
podendo citar a coloragdo dos graos, sendo que os cafés processados através da via seca
apresentam coloragdo marrom-amarelada, enquanto os despolpados, verde-azulada.
Além disso, cafés obtidos através da via seca possuem menor acidez € maior corpo, ou
seja, possuem uma textura marcante e sabor acentuado na bebida, sendo ingrediente

essencial para as ligas de café expresso (BOREM, 2008; HUCH e FRANZ, 2015).

A via umida consiste na remoc¢do mecanica da casca, polpa e mucilagem
(exocarpo e mesocarpo) e pode ser realizada de trés formas distintas, adotadas atualmente:
remog¢ao mecanica da casca e parte da mucilagem, dando origem ao café descascado;
remocdo mecanica da casca e total da mucilagem (desmucilador mecanico), produzindo
o café desmucilado; e por fim remocao da casca mecanicamente e da mucilagem por meio

de fermentagdo natural, fermentacdo induzida com adicdo de 4agua ou fermentacao
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induzida sem adi¢do de agua. Independentemente do processo umido adotado, o
descascamento ¢ comum para todos eles. A remocdo do exocarpo, ou remogao das cascas,
¢ uma operagio realizada nos descascadores de cereja (CORADI et al., 2008; BOREM,
2008).

Em Malta et al. (2013) avaliaram a influéncia de diferentes métodos de
processamento do café Catuai Vermelho na qualidade sensorial final da bebida do café.
Neste estudo, foram avaliados o processamento via seca, sem fermenta¢ao induzida; o
processamento via imida, utilizando o café desmucilado; o processamento via umida,
utilizando o café despolpado submetido a fermentagdo natural submersa. Os autores
observaram que o café despolpado apresentou maior dogura e acidez que os demais. E na

avaliagdo geral, o café obtido por via seca apesentou menor nota final que os outros cafés

No processamento por via imida, a colheita exclusiva de frutos maduros, a
remocdo da casca e da mucilagem, o controle da fermentagdo e a secagem cuidadosa

resultam, no geral, em cafés de melhor qualidade (CORADI et al., 2008; BOREM, 2008).

A técnica semisseca é proveniente da via imida. E um processo intermediario
entre seco e umido e resulta no chamado café natural despolpado. A diferenga € que, apos
o despolpamento, a fermentacdo da mucilagem ocorre em terreiros. A vantagem desse
modo de processamento ¢ que o menor tempo de secagem porque os graos ja estdo
despolpados. Os graos verdes produzido por essa via de processamento sao geralmente
usados em misturas de café expresso (MACHADO, 2019; SCHWAN, SILVA e
BATISTA, 2012).

No processamento via seca, apos a lavagem/separagdo, os graos podem ser
direcionados para uma etapa de fermentagao induzida, que pode ser seca ou submersa em
agua, antes de seguirem para a secagem. Os graos que sao direcionados diretamente para
a secagem acabam fermentando enquanto secam uma vez que a composi¢ao dos frutos
do café possibilita o crescimento de microrganismos naturalmente presentes. No
processamento via imida, os cafés despolpados e descascados podem ser direcionados a
fermentagdo induzida, seca ou submersa, ou podem ser direcionados para a etapa de
secagem. O café desmucilado segue diretamente para a secagem, visto que os agucares ja
foram removidos mecanicamente, hd pouco ou nenhum substrato para fermentagao.

(BRESSANTI et al., 2020, ALVEZ et.al., 2020, PEREIRA et al., 2020).
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A secagem ocorre normalmente em terreiros, mas pode ser acelerada por
secadores mecanicos. Os terreiros sdo patios usados na secagem do café ao ar livre e
podem ser de terra batida, pavimentados por lama asfaltica ou concreto, além de poderem
ser cobertos como estufas ou suspensos formados por caixas retangulares. Nessa etapa,
os graos sdo cobertos com lona de plastico durante a noite, para evitar aumento de
umidade. A secagem do café realizada com o uso de secadores mecanicos necessita de
controle preciso do fluxo de ar e da temperatura resultando em um menor tempo de
secagem. Pode ser feita, nessa etapa de secagem a combinagao da secagem em terreiros
com secadores mecanicos dependendo das condi¢des do produtor. A secagem deve
ocorrer até que os graos atinjam umidade em torno de 11-12%. Sao varios os fatores que
influenciam a secagem do café: método de secagem, temperatura e umidade relativa do
ar de secagem, velocidade do ar e tempo de secagem. A falta do controle dos fatores pode
comprometer a qualidade do produto final. (BOREM, 2008; MALTA et al., 2013;
PIMENTA, CHARGAS e COSTA, 1997; SENAR, 2017).

Em Evangelista et al., (2015), ap6s a fermentacdo, graos de café foram
colocados em plataformas suspensas para secagem ao sol até que atingissem
aproximadamente 11% de umidade. J4 em Lee et al., (2017) os graos de café verdes
fermentados foram secos em um forno a 70 °C para atingir 7% de umidade. Livramento
et al. (2017) avaliaram dois métodos de secagem e constataram diferengas significativas
na abundancia de proteinas entre o grao seco no patio e o secador a 60 °C, mostrando o
potencial de algumas proteinas para serem utilizadas como marcadores de sabor e aroma

de bebidas e controle de qualidade em processos pos-colheita.

Apos secagem, os cafés sdo destinados ao beneficiamento, onde ocorre um
conjunto de operagdes que transformam o "café em coco", ou "em pergaminho" ja seco,
em "café em grao", retirando residuos de palha ou pergaminho. Essa etapa do
processamento do café, se feita na fazenda pelo proprio cafeicultor, agrega valor ao seu
produto, reduz volume a transportar, garante uma melhor estimativa da renda do seu café
e possibilita o uso dos residuos sélidos (palha ou pergaminho) para diferentes utilidades,
que também podem ser coletados por empresas terceirizadas contratadas pelo produtor.
Normalmente, o beneficiamento ¢ composto pelas operacdes de recebimento, limpeza,

descascamento e selegdo por diferenca de peso (BOREM, 2008).
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O processamento ¢ feito por uma maquina, retirando-se a casca e o
pergaminho dos graos de café e separando-os, que ¢ o produto final desejado. Nesse
processo, pedras, paus e outras impurezas também sdo removidos. Os graos inteiros e
partidos, bem como aqueles cuja casca e / ou papel pergaminho nao foram devidamente
retirados, passam por um novo processo de separacao e posteriormente a classificagao.
Esses lotes sao identificados e acondicionados em sacos, bags ou a granel para serem

transportados até o local de armazenamento (SENAR, 2017).

O armazenamento ¢ a etapa final do processamento do café e consiste em
basicamente manter a qualidade do produto até sua comercializagdo, permitindo a
distribuicdo e os padrdes de diferentes mercados. Quando a secagem foi interrompida ao
alcangar a umidade desejada, o café é acondicionado em sacos de juta e armazenado em
contéineres herméticos, localizados em ambientes com temperaturas e umidades relativas
controladas durante todo o tempo de armazenamento. A qualidade do café depende das
condi¢des do armazenamento, onde diversas mudangas podem ocorrer, podendo resultar
na reducdo da qualidade do café. O sabor, cor e aroma do café podem sofrer alteragdes
por razdes de ataque de fungos e insetos, além do proprio gmetabolismo dos frutos secos
(naturais ou em pergaminho) ou do café¢ beneficiado. Fatores como temperatura, umidade
relativa do ambiente, concentragdo de CO2/ Oz, luz, qualidade inicial dos produtos
armazenados, teor de umidade, estado de maturidade, tipo de armazenamento e outros
fatores determinam o potencial de manter a qualidade do produto durante o

armazenamento (BOREM, 2008; CORADI et al., 2008).

4.5. Fermentacao do café

Nas etapas de pré e pos-colheita, ha transferéncia de microrganismos naturalmente
presentes no ambiente para o fruto do café, fazendo com que a fermentag@o possa ocorrer
no fruto do café desde a sua maturagdo, ainda na planta, até a etapa de secagem, a
depender das condigdes ambientais. A acdo microbiana durante o processo de
fermentagdo pode dissolver o material da polpa ao redor das sementes e produzir varios
produtos metabolicos, por exemplo, alcoois e 4cidos organicos, como Acido Lético,
Acido Malico, Acido Citrico, Acido Succinico, classificados como bons, Acido Acético,
Acido Propidnico e Acido Butirico, determinados como ruins. Os resultados finais das

fermentacdes podem ser positivos ou negativos, afetando ndo somente a qualidade
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sensorial, mas também seguranga alimentar do produto final (CHALFOUN e

FERNANDES, 2013; PEREIRA et al., 2017).

A fermentagdo ocorre espontaneamente no café cereja e o tempo deste processo
depende do estagio de amadurecimento, concentracdo de ions, variedade do café,
temperatura, valor de pH, tipos de microrganismos e aeracdo. A temperatura ¢ o pH,
quando alterados, influenciam diretamente a taxa de fermentagdo. Durante esse processo
ocorre a degradagao do mesocarpo mucilaginoso aderido ao pergaminho por enzimas
produzidas pelos microrganismos e os graos de café absorvem os compostos provindos
da fermentacdo da mucilagem, o que altera as caracteristicas do café, podendo interferir
nas frequéncias dos sabores especiais bem como nos compostos quimicos e volateis do

café (RODRIGUES, CUNHA, ALMEIDA, 2020).

Essa degradagdo da mucilagem, ocorrendo em tempo excessivo, pode resultar em
uma fermentagdo insatisfatoria. J4 quando a camada de mucilagem ndo é removida por
completo, o processo de secagem sofre interferéncias da subfermentacdo, propiciando o
crescimento de bactérias e fungos deteriorantes. O controle do processo de fermentacao,
a fim de evitar o crescimento de microrganismos desvantajosos, pode ser feito através de
testes periddicos com pequenas amostras do tanque de fermentagdo, avaliando, por

exemplo, temperatura e pH (PEREIRA et al., 2017).

Experimentos realizados por diversos autores descrevem a fermentagdo como a
remog¢ao da mucilagem até acontecer a diminui¢ao da quantidade de agua, resultando na
secagem e ganho de qualidade dos frutos de café. No entanto, as enzimas presentes nesses
frutos ndo sdo suficientes para degradar completamente a mucilagem, fazendo necessario
que exista um crescimento microbiano para hidrolisar a pectina presente na mesma
(SILVA et al., 2013). Os microrganismos presentes na fermentacao do café dependem de
alguns aspectos ambientais como umidade, temperatura e microbiota do solo. Além disso,
eles dependem da atividade enzimatica das espécies colonizadoras, método de
processamento, sua operagao antimicrobiana e a variedade do café e umidade dos graos

(HUCH e FRANZ, 2015).

Os principais tipos de microrganismos presentes na fermentacdo do café sdo
bactérias, como os Lactobacillus spp., Streptococcus spp., € leveduras, principalmente a

Sacchamoryces cerevisiae. Uma das principais contribuigdes do processo de fermentacao
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do café¢ se refere a produgdo de enzimas pectinoliticas ou pectinases. Essas enzimas sdo
responsaveis pela degradacdo das substancias pécticas presentes no fruto do café e sao
produzidas sobretudo por bactérias, fungos, leveduras e plantas superiores (CHALFOUN

e FERNANDES, 2013; RODRIGUES, CUNHA, ALMEIDA, 2020).

Os microrganismos presentes na fermentacdo do café se associam as enzimas
consideradas essenciais como a poligalacturonase que catalisa a hidrolise das ligacdes
glicosidicas « -1.4 em acido péctico (acido poligalacturénico); pectina liase que atua
catalisando a quebra da pectina por transeliminagdo, liberando acidos galacturdnicos
insaturados. A terceira enzima ¢ a pectina metilesterase, responsavel por desfazer

formagdo de éster do grupo metoxila da pectina formando 4cido péctico e metanol

(SILVA et al., 2013).

O processo de fermentagdo pode ser desenvolvido sob diferentes formas:
fermentacdo aerdbica (com presenca de O2), com ou sem a adi¢do de agua, e fermentacao
anaerobica (sem presenca de O2), com ou sem adi¢ao de agua (Figura 9). O objetivo final
¢ permitir a remog¢ao da mucilagem do grao, sem ocorréncia de fermentagdes indesejaveis

(CHALFOUN e FERNANDES, 2013; FILETE et al., 2020).

Figura 8: Fluxograma das etapas de fermentagdo
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Fermentagdo umida/ =
Fermentacao seca
submersa

Fonte: Autor préprio.

No processo conhecido como fermentagdo seca, os frutos do café podem ser

fermentados em tanques, bombonas ou sacos plasticos, com a utilizagdo ou nio de O,
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ocorrendo na auséncia de dgua. Os recipientes onde ocorre a fermenta¢do podem estar
abertos ou fechados, sendo os processos em recipiente fechado mais faceis de controlar o
processo de anaerobiose. E de extrema importincia que seja feito o monitoramento do
tempo, pH e da temperatura neste processo, a fim de obter um maior controle dos
metabolitos produzidos pelos microrganismos, para que atinjam as caracteristicas
desejadas e resultados mais homogéneos. A fermenta¢do do café no sistema seco pode
apresentar resultados satisfatorios em termos de qualidade da bebida (RODRIGUES,
ALMEIDA E CUNHA, 2018; PIMENTEL, 2020; MUINHOS, 2019).

Filete et al. (2020) descreveram em seus estudos, apds avaliar o processo seco
empregando a inoculacdo de levedura Saccharomyces cerevisiae em ambiente anaerobico

e sem adicdo de dgua, a melhora significativa da qualidade sensorial da bebida do café.

A fermentagdao submersa, também citada em estudos como fermentagao umida,
corresponde na colocagdo do fruto do café natural ou cereja descascado em tanques, sacos
plasticos ou em bombonas, podendo estar fechados (anaerdbico) ou abertos (aerdbico)
com a presenca de dgua. A utilizacdo de valvulas de liberagdo de CO2 pode ser necessaria
durante o processo de fermentacdo em modelos fechados, para o alivio da pressdo de

dentro dos recipientes (CHALFOUN; FERNADES, 2013).

Varios estudos realizaram fermentagdes em café. Os frutos do café foram
fermentados pelo método imido no estudo conduzido por Evangelista et al. (2015), onde
os graos de Coffea ardbica foram colhidos na maturagdo cereja, despolpados
mecanicamente em maquina e fermentados por 48 h em tanque com 60 litros de 4gua para
retirada da mucilagem. O mesmo procedimento foi realizado por Filete et al. (2020), onde
foi utilizado 2,4kg de café cereja descascado com adicao de agua em temperatura de 42°C,

fermentado nos tempos de 36, 72, 96 e 144h.

Quando o cafeicultor deseja obter uma 6tima bebida, com o intuito de diferenciar
a qualidade de seu café, pode-se utilizar varios tempos de fermentagdo. Desse modo,
medidas cautelosas quanto a escolha do sistema de fermentacao, devem ser tomadas,
assim como se atentar as caracteristicas que se quer acentuar na bebida, com a finalidade

de dar-lhe valor agregado ao produto (RODRIGUES, CUNHA, ALMEIDA, 2020).

4.6. Culturas iniciadoras do café
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Entre os produtores de cafés especiais existe a procura por diferentes protocolos
de fermentagdo induzida. Ao contrario da fermentagdo natural, o processo tem
repetibilidade e o alvo ¢ a obtencao de cafés de perfis sensoriais diferenciados ou exoticos,

observados nas analises sensoriais (ALVEZ et.al.; 2020).

As culturas iniciadoras estdo sendo usadas para a melhora da qualidade dos
alimentos fermentados, possibilitando melhor controle da fermentagao e maior qualidade
do produto final (EVANGELISTA et al., 2014). Elas sdo constituidas por microrganismos
selecionados, podendo ser formados por uma unica ou multiplas cepas, ¢ estdo sendo
utilizadas também durante a fermentacao do café, exercendo um papel importantissimo
na prevencdo do crescimento de fungos filamentoso, especialmente produtores de
ocratoxina A (OTA) (MASSAWE e LIFA, 2010), e no melhoramento da qualidade do
processo de fermentacdo e qualidade final da bebida (EVANGELISTA et al., 2014).

Segundo Massawe e Lifa (2010), as leveduras Pichia anomala, Pichia kluyveri e
Lactobacillaceae (LAB) apresentaram uma atuagao apropriada na fermentacao do café.
Ao longo da fermentacdo, podem ser encontradas ocratoxinas, sendo que a ocratoxina A
(OTA) ¢ a mais dominante. A OTA demonstrou ser nefrotoxica, hepatotoxica,
teratogénica, cancerigeno e imunossupressor. Por meio da aplicagdo dessas culturas
iniciadoras foi possivel bloquear o desenvolvimento da Aspergillus ochraceus e resultar

em uma fermenta¢do controlada de qualidade.

No estudo de Silva et al. (2013), quando o intuito foi isolar e selecionar
microrganismos pectinoliticos de fermentagdes de café e avaliar seu comportamento em
meio de cultura de polpa de café, utilizaram critérios para selecionar microrganismos para
fermentacdo do café¢ baseados na secrecdo de pectina liase, em mudangas fisicas e
quimicas, na producdo de compostos volateis e na falta de producdo de metabolitos
indesejaveis que poderiam afetar negativamente as qualidades sensoriais ou de saude do
produto final. E logo apds o sequenciamento, os microrganismos identificados foram
Bacillus cereus UFLACN 445 e 446, Bacillus megaterium UFLACN 415, Bacillus
subtilis UFLACN406, 452 e 463, Candida parapsilosis UFLACN 426, 431, 448, 449 ¢
730, Pichia caribbica UFLACN 706, Pichia guilliermondii UFLACN731 e
Saccharomyces cerevisiae UFLACN 724 e 727.
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Na literatura, varios estudos tém sido conduzidos de forma a desenvolver ou
avaliar as culturas iniciadoras para a fermentagdo do café. A S. cerevisiae ¢ um

microrganismo muito utilizado, como nos estudos apresentados na Tabela 1.

Os cafés avaliados no estudo Alvez et al. (2020), independentemente do
tratamento realizado, apresentaram potencial para produgao de cafés especiais. Apesar de
nao ter sido observada diferengas estatisticas nas notas de qualidade da bebida entre os
diferentes tratamentos, observou-se expressiva mudanca dos atributos sensoriais nos
tratamentos que passaram pela fermentacdo submersa dos grdos cereja descascado,
utilizando Saccharomyces cerevisiae. Devido ao periodo de armazenamento de seis
meses, a percepcao de sabores amadeirados e as do tipo cereal aumentaram. No entanto,
essas diferencas sutis foram mencionadas apenas no processo de fermentacdo com

leveduras.

Saccharomyces cerevisiae, foi utilizada por Bressani et al. (2020) em um
tratamento feito com café cereja natural e café cereja despolpado, através da fermentagao
seca. A inoculacdo ocorreu através de dois processamentos, o seco € semi-seco, utilizando
o método direto ou baldes de poliestireno. No método direto, os microrganismos foram
pulverizados nos cafés cereja que tinham sidos espalhados nos terreiros suspensos. A
levedura também foi colocada em um balde de poliestireno contendo café cereja e
transferido para os terreiros suspensos. A S. cerevisiae comportou-se de forma distinta de
acordo com o método de inoculacgdo (balde e direto) utilizado, tanto para os cafés cereja
natural quanto para os cafés cereja despolpados, comprovando uma correlagdo entre
levedura, método de inoculacdo e perfil de proteina. O tratamento com S. cerevisiae
apresentou maior formacao de picos de proteina. Maiores concentragdes de proteinas no
café estdo relacionadas ao aumento de pirazina, que ¢ relacionada a aromas de nozes,
améndoas e sabores doces. J4 para o processamento semisseco, houve a diminui¢ao da
concentracdo, onde sugeriu-se a degradacdo das mesmas proteinas. O estudo realizou
também inoculacdes no Catuai Amarelo IAC-62' com Candida parapsilosis CCMA 0544,
porém nao apresentou diferencas para o nimero de picos protéicos entre o processamento

natural e semi-seco pelo método de inoculagao direta.
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Tabela 1: Resultados obtidos a partir da utilizagdo do indculo Saccharomyces cerevisiae em café cereja e café cereja descascado em diferentes tidos de

fermentacao

Autores Tipo de Café | Processo de | Inoculo (microrganismos) Principais resultados obtidos

(CD/Cereja) Fermentacao
ALVEZ et.al., | Café cereja descascado Fermentacao Saccharomyces cerevisiae sp. | Percepgdo das notas amadeiradas e tipo
2020 submersa cereal
BRESSANI et al., | Caf¢ cereja despolpado - Fermentacdo seca | Saccharomyces  cerevisiae | Manutencao do teor inicial das proteinas
2020 Catucai Amarelo IAC-62' CCMA 0543
BRESSANI et al., | Café cereja natural Fermentagdo seca | Saccharomyces  cerevisiae ' Aumento da concentragdo de proteinas
2020 -Catucai Amarelo IAC-62' CCMA 0543
FILETE et al., | Café cereja natural Fermentagdo seca | Saccharomyces cerevisiae Aumento da qualidade global com o
2020 tempo de fermentacao
FILETE et al.,  Caf¢ cereja descascado Fermentagdo seca | Saccharomyces cerevisiae Tendéncia de estabilidade da qualidade e
2020 notas globais positivas
FILETE et al., | Caf¢cerejadescascado Fermentacdo Saccharomyces cerevisiae Influéncia do tempo de fermentacdo na
2020 Café cereja natural submersa Bactérias lacticas qualidade sensorial do café somente para

Catuai vermelho

Fermentacao seca

Sem inoculo

alguns tratamentos.

Fonte: A autora
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A degradagdo do agucar tem como ativadores de sua indugdo, as proteinas. As
proteinas do café também atuam como doadores de amonia ou sulfato de hidrogénio, apds
a deterioracdo de residuos de aminoacidos, que sdo essenciais para produzir compostos

volateis que podem interferir no aroma final do café (DO LIVRAMENTO et al. 2017).

Filete et al. (2020), em seus estudos, avaliaram a qualidade dos cafés obtidos
através de diferentes processamentos e tempos de fermentacao, utilizando os cafés cerejas
descascados e cafés cerejas naturais. Os autores realizaram fermentagdes secas e
submersas utilizando como inéculo Saccharomyces cerevisiae comercial, vendida como
fermento para paes, e bactérias lacteas contendo bifidobactérias e lactobacilos, também
comercial. Para comparacdo, foram realizadas fermentacdes submersas sem adicao de
indculo do café cereja e cereja despolpado. A qualidade do café foi avaliada para
diferentes tempos de fermentagdo (36, 72, 96 e 144h) de acordo com a metodologia da
SCA, em que Q-graders atribuiram notas aos cafés obtidos, avaliando os seguintes
atributos: fragrancia/aroma, auséncia de defeitos (xicara limpa), uniformidade, dogura,
sabor, acidez, corpo, finalizagdo, equilibrio/balanco, defeitos e avaliacdo global. Os
autores observaram que o aumento do tempo de fermentagdo (até 144h) favoreceu a
qualidade sensorial para os cafés naturais com fermentagdo seca com leveduras e
bactérias lacteas. Para a fermentagcdo submersa com bactérias lacteas, observou-se uma
relagdo quadratica entre o tempo de fermentagdo e a qualidade sensorial, chegando a um
tempo otimo de cerca de 89 h. Para os cafés despolpados, observou-se influéncia do
tempo de fermentagdo apenas para a fermentacdo seca com bactérias lacteas. Os
resultados mostraram que, na maioria dos tratamentos avaliados, o tempo de fermentagao
ndo influenciou na qualidade final da bebida. De todos os tratamentos avaliados, o café
que obteve maior pontuacao foi o café que passou por fermentacao seca e inoculado com
Saccharomyces cerevisiae, obtendo notas de 86,5 e 89,3 para os cafés natural e
despolpado, respectivamente. Estas notas foram maiores que para os cafés que nao
tiveram adi¢do de inoculo, cujas maiores notas foram 81 para o café natural e 84,2 para o
café despolpado. Todos os cafés despolpados obtiveram pontuacao acima de 80, o que os
classificam como cafés especiais. Para os cafés naturais, ndo obtiveram notas acima de
80 que ¢ o café sem inoculo, no tempo de 96h, e o café que passou por fermentagdo

submersa, inoculado com bactérias lacticas, nos tempos de 72 e 144 h nao obtiveram.
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Além disso, de acordo com Freitas (2018) a Saccharomyces cerevisiae com a
viabilidade de auxiliar no controle e padronizagao do processo de fermentagao e produgao
de bebidas com caracteristicas sensoriais Unicas, possui grande potencial como cultura
inicial no processamento imido de café. Essa levedura, torna o ambiente de fermentagao

seletivo devido o consumo de nutrientes e oxigénio e a formagao de alcool.

Vérios acidos organicos sdo produzidos durante a fermentagdo, sendo eles, os
acidos acéticos, acidos laticos, os acidos butiricos, especialmente os acidos propionicos,
que se desenvolvem ao final das fermentagdes. O acido latico ¢ um importante composto
organico para a fermentagdo do café¢ que contribui na acidificacdo da polpa nao
interferindo na qualidade do produto final. Ao contrario deste, a alta geragcdo de acido
butirico, acético e propionico pode indicar fermentagdo excessiva, o que leva a reducao
da qualidade da bebida, e desvantajosa (sabor ou cheiro desagradavel) quando presente
em concentragdes superiores a 1 mg/mL. Altas concentragdes de acido interferem
significativamente na percep¢ao de outros sabores comuns, em especial os doces. Nos
estudos de fermentacdo do café ¢ comum avaliar os acidos presentes uma vez que eles
influenciam diretamente na qualidade sensorial final da bebida (Tabela 2) (PEREIRA et
al. 2017; CARDOSO et al., 2021).
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Tabela 2: Acidos organicos produzidos por processos de fermentagdes inoculados com diferentes culturas iniciadoras.

Autores Tipo de Café | Processo de | Inéculo Tempo de | Acidos orgénicos produzidos
(CD/Cereja) Fermentacio (microrganismos) fermentacio
EVANGELISTA et | Café cereja despolpado Fermentagao umida Sem inoculagao 48 horas Acido latico, dcido acético, 4cido citrico,
al., 2015 Acaia acido malico e acido succinico
Gréos de café verdes Fermentagdo seca Yarrowia lipolytica 96 horas Acido Citrico, 4cido latico, acido malico,
LEE et al., 2016 acido quinico, acido succinico
EVANGELISTA, et | Café cereja despolpado Fermentacdo seca e | Saccharomyces 720 h Acido citrico, acido malico, acido latico,
al., 2014 Acaia secagem simultaneas cerevisiae UFLA acido succinico, acido acético
YCN727
Saccharomyces
cerevisiae UFLA
YCN724
Candida parapsilosis
UFLA YCN448
Pichia  guilliermondii
UFLA YCN731
Ribeiro et al., 2016 Graos de café Fermentagdo seca Saccharomyces 284 horas Acido citrico, Acido malico, Acido succinico
descascado-Mundo cerevisiae CCMA 0200 Acido acético
Novo e Ouro Amarelo Saccharomyces
cerevisiae CCMA 0543

Fonte: A autora.
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Evangelista et al. (2015) conduziu um estudo sobre a diversidade microbiana
envolvida na fermentacdo de café cereja despolpado submerso em tanque por 48 horas
em duas principais regides produtoras do Brasil, com diferentes caracteristicas
ambientais, usando métodos independentes de cultura. As fermentagdes seguiram o
mesmo padrdo apesar de serem feitas em locais diferentes, somente as temperaturas
variaram de uma regido para outra. Neste estudo, observou-se a produgao de acido acético
e acido lactico ao longo da fermentacdo, sendo que o acido lactico foi o principal acido
encontrado, mas detectado no café¢ apenas no final da fermentagdo. Os acidos citrico,
malico e succinico também foram detectados, porém, esses encontrados durante a
fermentagdo. Os acidos propidnico e butirico, que podem prejudicar as caracteristicas
sensoriais do café, ndo foram detectados nesse estudo. O café da primeira fazenda exibiu
um bom sabor citrico e herbaceo, e o café da segunda fazenda exibiu, além desses sabores,
a sensacdo de nozes caracteristicas. Todas essas sensagdes sao desejaveis na bebida final
do café, a mesma pode ser afetada pela presenca de compostos volateis que varia de regido
para regido. A presenga de diferentes espécies microbianas em cada regido e a produgao
de compostos volateis devido a atividade microbiana durante a fermentagdo, também

pode ter contribuido para esta diferenca.

O grao verde possui acidos proprios presentes em sua composicao, estes resultam
em caracteristicas sensoriais distintas como por exemplo, o 4dcido citrico proporciona
sabor limao, o &cido lactico um sabor amanteigado e o dcido malico proporciona sabor
maca (CARDOSO et al., 2021). Em Lee et al. (2016) os &cidos organicos acidos citrico,
lactico, malico, quinico e succinico foram detectados nos grdos de café verde apds
fermentacdo seca utilizando Yarrowia lipolytica. Nesse processo notou-se a diminui¢ao
significativa na concentragdo dos acidos citrico e succinico apds a fermentagdo. O mesmo
ocorrido foi constatado em diferentes estudos que documentaram a utilizagao desses
acidos como fontes de carbono. Altas concentragdes de acido succinico e acido quinico,
tragos de acido acético e acido tartarico e diminuic¢ao do acido citrico, foram os efeitos da

fermentagao de Yarrowia lipolytica nos pertfis nao volateis.

Os acidos organicos também sao responsaveis por auxiliar na formagao da acidez,
pois tendem a produzir quantidades significativas de ions hidrogénio. A ordem de
intensidade desses acidos presentes no café ¢ comumente dada como tartérico, citrico,
malico, latico e 4cido acético (CARDOSO et al., 2021). As culturas iniciadoras S.
cerevisiae UFLA YCN727, S. cerevisiae UFLA YCN724, C. parapsilosis UFLA
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YCN448 e P. guilliermondii UFLA YCN731 foram avaliadas no estudo de Evangelista
et al. (2014), utilizando a via semi-seca e fermentacdo seca e os dcidos organicos
encontrados foram: acido citrico, acido malico, acido succinico, acido latico e acido
acético. Os que predominaram durante a fermentagdo foram o acido lactico, acético e
succinico. Os acidos oxalico, tartarico, butirico e propionico nao foram detectados em
qualquer uma das amostras analisadas. Os acidos lactico e acético foram encontrados em

maior concentracao nos tratamentos inoculados com UFLA YCN727 e UFLA YCN448.

Os 4acidos laticos, succinico, acético ¢ malico detectados neste trabalho, em geral,
aumentaram a acidez do produto final, sendo sua presenca desejavel. As culturas
iniciadoras utilizadas neste trabalho ndo contribuiram com a producdo de acidos
indesejaveis como os acidos butirico e acido propidnico, portanto atuaram positivamente
na qualidade final do café, sendo muito favoradvel para uso como inoculante na

fermentacao do café.

Os acidos citrico, malico, succinico e acético também foram detectados e
quantificados em todas as amostras analisadas no estudo de Ribeiro et al. (2016). Duas
variedades de graos de café (Ouro Amarelo ¢ Mundo Novo) foram inoculadas com duas
culturas Saccharomyces cerevisiae - CCMA 0200 e CCMA 0543 (antiga UFLA
YCN727) durante a fermentagdo. Alguns 4cidos aumentaram suas concentragdes,
enquanto outros diminuiram. Resultados semelhantes foram encontrados por Evangelista,
Miguel et al. (2014) e Evangelista, Silva et al. (2014) usando S. cerevisiae UFLA
YCN727 como cultura inicial do café Acaid. S. cerevisiae CCMA 0200 e CCMA 0543
favoreceram a producgdo de acidos desejaveis, como citrico e acido succinico, portanto,
eles interferiram positivamente o final qualidade do café, sugerindo seu potencial uso

como inoculante na fermentagao do caf¢.

O uso de culturas iniciadoras na fermentagdo também altera o perfil sensorial final

da bebida do café, como pode ser observado nos estudos apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3: Mudangas do sabor do café por meio de fermentagdo induzida

Autores Tipo de Café  Processo de | Inoculo Analise
(CD/Cereja) Fermentacao (microrganism | sensorial
0s)
Rodrigues et al., | Café cereja Fermentagao Saccharomyces | améndoa torrada
2020 descascado - submersa cerevisiae JP14 light frutado
Catuai vinho
Vermelho licor
acgucar de testa
Rodrigues et al., | Café cereja Fermentacao Pediococcus chocolate ao
2020 descascado - submersa acidilactici CCT leite / floral /
Catuai vinho / caramelo
Vermelho / doce / mel /
acidez de laranja
Martins et al.,, | Catuai cereja | Fermentagdo Saccharomyces sabores e
2019 descascado submersa cerevisiae aromas de
CCMA 0200 caramelo, frutas
Torulaspora amarelas, aguicar
delbrueckii mascavo,
CCMA 0684 herbaceo e floral
Martins et al.,, | Mundo Novo— | Fermentacao Saccharomyces sabores €
2019 cereja submersa cerevisiae aromas de
descascado CCMA 0200 caramelo, agucar
Torulaspora mascavo,
delbrueckii herbaceo e mel
CCMA 0684

Fonte: A autora.

Rodrigues et al. (2020) avaliaram o perfil sensorial de amostras inoculadas com

leveduras, submetidas a fermentagdo submersa. Embora nao observaram diferenca
significativa nas notas resultantes da andlise sensorial dos diferentes cafés obtidos, os
cafés fermentados com micorganismos diferentes apresentaram aromas diferentes em

relagdo ao controle. Apesar do controle apresentar somente aroma de doce, mel e
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especiarias, o café fermentado com Saccharomyces cerevisiae JP14 apresentou atributos
sensoriais de améndoa torrada, light frutado, vinho, licor e aglicar de testa. J4 o café¢
fermentado com a bactéria acido lactica Pediococcus acidilactici CCT 1622 foi descrito

com aromas de chocolate ao leite, floral, vinho, caramelo, doce, mel e acidez de laranja.

A utilizagdo de diferentes culturas iniciadoras no mesmo processo de fermentagao
pode resultar em um perfil sensorial totalmente diferente, assim como em Martins et al.
(2019), onde se obteve cafés com caracteristicas sensoriais diferentes de Rodrigues et al.
(2020) mesmo realizando a fermentagdo submersa. Martins et al. (2019) estudaram a
fermentagdo de duas variedades de caf¢, Catucai ¢ Mondo Novo, inoculados com
Saccharomyces cerevisiae CCMA 0200 ou Torulaspora delbrueckii CCMA 0684. Uma
analise sensorial dos cafés foi realizada, e alguns atributos se destacaram. A variedade
Catuai apresentou sabores ¢ aromas de caramelo, frutas amarelas, agcicar mascavo,
herbaceo e floral, ja a variedade Mundo Novo se caracterizou pelos sabores e aromas de
caramelo, agicar mascavo, herbaceo e mel. O uso de culturas iniciadoras na fermentagao
do café possibilita a obtengao de cafés especiais, como apresentado nos estudos da Tabela

4.

Os cafés avaliados no estudo de Martinez (2017), apresentaram Otimas
pontuagdes. Neste estudo, os cafés cerejas despolpados da variedade Catucai Amarelo,
passaram pela fermentacdo seca, inoculados com Saccharomyces cerevisiae CCMA
0543, Candida parapsilosis CCMA 0544 e Torulaspora delbrueckii CCMA 0684. As
bebidas de café¢ produzidas usando métodos de inoculagdo direta alcangaram pontuacdes
de 80,8 para o tratamento com 7. delbrueckii (CCMA 0684), 81,0 para o tratamento com
C. parapsilosis (CCMA 0544) e 81,3 para o tratamento com S. cerevisiae (CCMA 0543).
Os cafés de todos os tratamentos avaliados alcangaram pontuagdes acima de 80,0 que os
classificam como cafés especiais segundo a classificagcdo pelo método SCA. Um estudo
semelhante foi elaborado por Martins et al. (2019) que apresentaram uma avaliagdo
sensorial dos cafés da variedade Catuai ¢ Mundo Novo. Apesar dos cafés cereja
despolpados terem passado por uma fermentacdo umida neste estudo, as pontuagdes
foram praticamente iguais para S. cerevisiae CCMA 0200, 81,0 pontos, e diferentes para
T. delbrueckii CCMA 0684, que foi de 82,0 pontos. A variedade Mundo Novo também
foi avaliada, passando pela fermentacdo submersa e apresentou pontuacdes diferentes,
mesmo sendo inoculada pelos mesmos microrganismos. Os cafés da variedade Mundo

Novo, nesse trabalho ndo se enquadraram na categoria de cafés especiais, pois suas
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pontuagdes foram de 79,0 € 79,3, S. cerevisiae CCMA 0200 e T. delbrueckii CCMA 0684,
respectivamente.

Tabela 4: Pontuagdes do método SCA aplicadas em fermentagdes induzidas utilizando
diferentes inoculos.

Autores Tipo de Café | Processo  de | Indculo Pontuacio

(CD/Cereja) | Fermentacdo | (microrganismos)
MARTINEZ | Café cereja Fermentagao Saccharomyces 80,8
et al., 2017 despolpado- | seca cerevisiae CCMA

Catuai 0543

Amarelo
MARTINEZ | Café cereja Fermentacao Candida 81,0
et al., 2017 despolpado- | seca parapsilosis

Catuai CCMA 0544

Amarelo
MARTINEZ | Café cereja Fermentacao Torulaspora 81,3
et al., 2017 despolpado- | seca delbrueckii

Catuai CCMA 0684

Amarelo
MARTINS et | Café cereja Fermentacao Saccharomyces 81,0
al., 2019 despolpado — | imida cerevisiae CCMA

Catuai 0200
MARTINS et | Café cereja Fermentagao Torulaspora 82,0
al., 2019 despolpado- | umida delbrueckii

Catuai CCMA 0684
MARTINS et | Café cereja Fermentagao Saccharomyces 79,0
al., 2019 despolpado — | imida cerevisiae CCMA

Mundo novo 0200
MARTINS et | Café cereja Fermentacao Torulaspora 79,3
al., 2019 despolpado umida delbrueckii

Mundo Novo CCMA 0684

Fonte: A autora.

Os métodos de fermentacdo, com diferentes microrganismos, promovem

inimeras intera¢des bioquimicas, resultando em uma mudanga no perfil sensorial e fisico-
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quimico do café. Os compostos organicos também contribuem para a pontuacao
relacionada a qualidade sensorial da bebida como resultado positivo e desejado das
fermentagdes induzidas ou naturais, ¢ notdrio, o aumento na nota global dos caf€s,

atingindo notas que os classificam como especiais.

5 CONCLUSAO

A obtengao de cafés especiais através de fermentagdes naturais ou induzidas, depende de
diversos fatores que interferem diretamente na qualidade das bebidas, sendo o principal
a colheita dos frutos no estagio de maturagao cereja que € onde tudo se inicia. A producao
dos metabdlitos e o perfil sensorial da bebida final sofreu influéncias da variedade de
café, do processamento por via seca ou via umida, fermentagdo seca ou submersa e da
linhagem de microrganismo. E possivel obter cafés classificados como especiais, com
caracteristicas sensoriais diferenciadas, utilizando culturas iniciadoras, desde que o
processo seja bem delincado, como a escolha certa da variedade de café, do

processamento, do microrganismo utilizado e da forma de condugdo da fermentagao.
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